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Zakladni parametry dil @ druZice (zadani a koncepce fFeSeni)
[navrh revidovany po pfipominkach, duben 2006, A.H.+D.H.]

Pro€ (smysl projektu):

- ovéreni béZné dostupnych technologii pro budouci kosmonautické aktivity
- vyzkouSeni moznosti neformalni spoluprace v tymu

- vyvoj a ovéreni dil(l pro stavbu (stavebnici) dostupnych druZzic a sond

Co (cile projektu):

- vyvoj, stavba, vypusténi a provoz vlastni nanodruzice stavebnicové koncepce
- ovéfované prvky:

--- nosna konstrukce ktera vydrzi start (vibrace)

--- napajeni se solarnimi ¢lanky

--- obousmérna radiokomunikace (vysilac/pfijimac)

--- pln& orientace a aktivni stabilizace [experiment]

--- snimani a pfenos digitalnich fotografii (palubni kamera) [experiment]

--- alternativni pohony (elektrodynamicky tether, slune¢ni plachta) [experiment]
--- védecké méfeni [experiment]

Jak (ramec projektu):

- vlastnimi silami (ovéfeni dostupnosti)

- z vlastnich prostfedkl (ovéfeni dostupnosti)

- podle pozadavkU organizace CubeSat (kvili zajiSténi startu)
- neformalni spolupraci (ovéfeni dostupnosti)

Konkrétn & (hrubé zadani):

- dily pro stavebnici:

--- Konstrukce (nosnd)

--- Zdroj (napajeni se solarnimi ¢lanky)

--- Radiomajak/pfijimac_A (zakladni komunikace pro radioamatéry)

--- Vysila¢/pfijimac¢_B (rozSifena komunikace se zabezpecenim pfenosu)
--- Orientace a Stabilizace (aktivni, s magnetometrem a silovymi mg. civkami)
--- Kamera (palubni fotoaparat)

--- Tether (elektrodynamicky, alternativni pohon) [experiment]

--- Slune¢ni plachta (alternativni pohon) [experiment]

--- Védecké méreni [demo experiment]

-rozméry 10 x 10 x 10 cm

- hmotnost max. 1 kg

- funkéni teplotni rozsah —10 az +30<C (p Feziti teplot —30 az +50C)

- (dalSi obecné specifikace podle poZzadavku organizace CubeSat)

- pln& funk&nost ve vakuu (ovéfeno a dokumentovano vakuovym testem)
- pfeziti pozadovanych vibra¢nich zkouSek (ovéfeno a dokumentovano)
- ovéfena a dokumentovana vécna funkénost dill i sestavy

Navrh feSeni (koncepce):

- samostatné inteligentni moduly (kazdy se svym MCU) vzdjemné komunikujici po interni sbérnici

- jadro (sluzebni ¢ast): Konstrukce, Zdroj, Radiomajak/pfijimac A

- experimenty (naklad): Vysilaé/pfijimac B, Orientace a Stabilizace, Kamera, Tether, Slunec¢ni plachta, Véda
- maximalni pfikon moduld 1000 mW (plocha solarnich ¢lankda 80 cm2, G¢innost 15% => cca 1500 mW)

- celkovy priimérny pfikon vSech modult max. 500 mW (vCetné ¢asu ve stinu Zeme)

- komunikace mezi moduly po shérnici pomoci asynchronnich zprav (viz. dokument Komunikace)

- kazdy modul pravidelné posila na sbérnici svij stav (stavova zprava, jednou za sekundu)

- modul s RTC (Zdroj, nebo Radiomajék) pravidelné posila na sbérnici i realny ¢as véetné data

- kazdy modul je schopen pracovat samostatné i bez funkéni komunikace se zbytkem druZzice
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Rozhrani modul G (spole €né vSem):

- zakladni nap4jeci napéti 3,3 V (doplrikové napéti 5 V)

- jednobitova sériova asynchronni komunikaéni shérnice

--- (jeji popis véetné formatu zprav je v dokumentu Komunikace)

- spole¢ny hodinovy kmitoCet rozvedeny ke vSem moduliim (z modulu Zdroj)

Parametry modul G (poZadované, detailni zadani):

Konstrukce:

- splfiuje poZzadavky organizace CubeSat

- hmotnost max. 150 g (bez solarnich ¢lanku)

- vlastni objem max. 100 cm3 (bez solarnich ¢lanka)

- nese solarni ¢lanky, antény i vSechny moduly

- je elektricky a tepelné vodiva (tlumi kmity a rotaci v mg. poli Zemé, vyrovnava teplotu)

Zdroj:

- (konstrukéné jde o [spinany] zdroj ovladany programovatelnym MCU)

- solarni ¢lanky s ucinnosti min. 15% (vykon cca 1500 mW na kazdou plochu pfi kolmém osvétleni [80 cm2])
- zakladni vystupni napéti 3,3 V (doplrikové 5 V)

- akumulator min. 2000 mAh

- hmotnost max. 150 g (v€etné solarnich ¢lanka)

- objem max. 100 cm3 (v€etné solarnich ¢lankd)

- odolny proti zkratu na vystupu

- musi ovladat alespori 4 nezavislé napajeci vystupy (k riznym moduliim)

- musi byt schopen dodat na kterykoliv vystup kratkodobé proud az 1 A

- odolny proti selhani (pfi vypadku Fidiciho MCU stéle dodava napéti a proud k vystupiim)

- samostatné nastavuje optimalni napajeni modul podle dostupné energie

- podle zprav ze shérnice vypina a zapina jednotlivé moduly (nebo odpovida na sbhérnici)

- méfi napéti a proudy jednotlivych segmentl solarnich ¢lankd (pro orientaci v prostoru) a vystupni proudy
- pravidelné posila na sbérnici svij stav (v€etné namérenych proud)

- plus pdl zapojen na kostru druzice ?

Radiomajak/p fijimac¢ A:

- (konstrukéné jde o vysilaé/pfijimac ovladany programovatelnym MCU)

- pfenosova rychlost min. 300 bps

- vysila nepretrzité s kratkou periodou (do 1 min) zakladni stav druzice

--- (to co si sam zjistuje, plus posbirané stavy modull ze shérnice)

- frekvence a format vysilani musi byt dostupny radioamatérdm po celém svété

- pfijima zpravy ze Zemé (a prfedava je na interni sbérnici)

- podle zprav ze sbhérnice vysila i data z jinych moduld (pfenasi prachozi zpravy ze sbérnice)
- pravidelné posila na sbérnici svuj stav

- dosah radia minimélné 2000 km (pro dobfe vybavené radioamatérské stanice na Zemi)

- hmotnost elektroniky max. 50 g

- objem elektroniky max. 50 cm3

- hmotnost antén max. 50 g

- objem antén max. 50 cm3

- §pickovy pfikon max. 1000 mW (aby modul pIné fungoval i bez funk&nich akumulatorda Zdroje)
- pramérny pfikon max. 250 mW (aby zbyl pfikon i pro zakladni funkénost ostatnich modulu)
- navrzené technické feSeni a detalily:

--- vysilani radiomajaku v pasmu 2 m (145,8 MHz)

--- pfijem na frekvenci 435 MHz

--- pulvinné antény (prutové, rozvinovaci, samostatné pro vysilac i pfijimac)

--- pfijima¢ ma vyzarovaci Spicku na frekvenci 21,25 MHz

--- na druzici nesmi byt frekvence 450 kHz (+-25 kHz) [ruSila by pfijimac]

--- frekvence na druZzici budou pevné (laditelné musi byt zafizeni na Zemi)

--- pfi rAdiovém prenosu je pocitano s vyuzitim samoopravného kodu (CRC nestaci)

--- data budou pfenaSena v blocich po 128 B ?

--- moznost rezimu vysilani v CW (Morseovka) ?
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Vysila é/pfijima ¢ B:

- (konstrukéné jde o vysila¢/pfijimac ovladany programovatelnym MCU)

- mé& vysSi pfenosovou rychlost nez Radiomajak (min. 9600 bps)

- vysila jen po vyzvé ze Zemé nebo v naprogramovanych ¢asech

- frekvence a format vysilani je libovolny, Zzadouci je nesnadna dekddovatelnost tfeti stranou
- pfijima zpravy ze Zemé (a predava je na interni sbérnici)

- podle zprav ze sbérnice vysila i data z jinych modulll (pfendsi prichozi zpravy ze sbérnice)
- pravidelné posila na sbérnici svuj stav

- dosah radia minimélné 2000 km (pro dobfe vybavené radioamatérské stanice na Zemi)

- hmotnost elektroniky max. 50 g

- objem elektroniky max. 50 cm3

- §pickovy pfikon max. 1000 mW (aby modul fungoval i bez akumulator()

- prmérny pfikon max. 50 mw

- hmotnost antény max. 50 g

- objem antény max. 50 cm3

- navrzené technické feSeni a detalily:

--- vysilani i pfijem v pasmu 2,4 GHz

--- pevna ploSna anténa integrovana v ,dolni* sténé druzice (neni tfeba nic rozvinovat)

--- frekvence na druZzici budou pevné (laditelné musi byt zafizeni na Zemi)

--- pii rAdiovém prenosu je pocitano s vyuzitim zabezpeceného kddovani (Solomon-Reed)

Kamera (palubni fotoaparéat):

- (konstrukéné jde o digitalni fotoaparat ovladany programovatelnym MCU)
- rozliSeni lepSi nez VGA (640 x 480 px)

- pofizuje pfimo barevné fotografie a uklada je ve své paméti

- ma moznost fizeni expozice

- foti podle programu

- pravidelné posila svuj stav a vybrané nahledy na sbérnici

- podle zprav ze shérnice foti a posila ulozena data na shérnici

- primérny pfikon max. 50 mWw (Spicky max. 500 mW)

- hmotnost max. 50 g

- objem max. 50 cm3

- zakladni smér snimkovéani by mél byt "nahoru”, tj. smérem od Zemé (pro sledovani rozvijeni Tetheru)
- bylo by mozné a vhodné pouzit osvétlovaci zdroj (LED)?

Orientace a Stabilizace (v ¢éetné Magnetometru):

- samostatné zastavi rotaci druzice a fidi orientaci satelitu

--- minimalni poZadavek je minimalizace rychlosti rotace vi&i mg. poli Zemé (do tydne)

--- maximalni poZzadavek je fizena a aktivné udrzovana orientace satelitu vi¢i povrchu Zemé
- pravidelné posila na shérnici svij stav (okamzitou polohu, orientaci, a pod.)

- podle zprav ze sbérnice nastavuje polohu a rezim stabilizace (mg., Zemé, Slunce)

- primérny pfikon max. 50 mWw (Spicky max. 500 mW)

- hmotnost max. 100 g

- objem max. 100 cm3

- magnetometr je soucasti modulu

--- presnost méfeni pole lepSi nez 8 bitd / 20000 nT, frekvence méfeni alespori 1 x za sekundu
- navrzené technické feSeni a detalily:

--- orientace bude zjiStovana tfiosym magnetometrem

--- aktivni stabilizace bude vyuZzivat tfi navzajem kolmé civky

--- budou vyvinuty algoritmy pro stabilizaci na mg. silo¢aru, na Slunce nebo i k Zemi

--- algoritmy budou testovany a simulovany s odpovidajicimi vystupy a zavéry

Tether:

- po pfikazu ze Zemé nebo po timeoutu se vysune a jede podle programu
- méni drédhu druzice (méfitelné)

- pravidelné posila na sbérnici svuj stav

- podle zprav ze sbérnice nastavuje svuj rezim (proudy, zmény drahy?)

- pramérny pfikon max. 50 mW (mél by mit svdj vlastni napéajeci zdroj)

- hmotnost max. 200 g

- objem max. 200 cm3
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Slune éni plachta (ov éfeni alespo f rozvinovani, ovladani a Fizeni):

- po pfikazu ze Zemé nebo po timeoutu se rozvine a jede podle programu

- méni drdhu nebo orientaci druzice (méfitelné)

- umi fungovat jako vykonny prvek systému orientace a stabilizace

- pravidelné posila na sbhérnici svij stav

- podle zprav ze sbérnice nastavuje polohu plachty a svudj rezim (vyuziti jako prvek stabilizace)
- primérny pfikon max. 30 mW (Spicky max. 500 mW)

- hmotnost max. 100 g

- objem max. 150 cm3

Véda (specialni m éfeni, demo v édeckého experimentu):

- po pfikazu ze Zemé nebo po timeoutu jede podle programu

- pravidelné posila na sbhérnici svij stav

- podle zprav ze shérnice méfi, nastavuje svij reZzim a posila naméfena data na shérnici
- pramérny pfikon max. 50 mw (Spicky max. 300 mW)

- hmotnost max. 50 g

- objem max. 50 cm3

Poznamky:

- je tfeba maximalné drzet magnetickou ¢istotu materiald

- Ize vyuZit speciélni interface a vytvofit PC SW pro testovani komunikace modull pfes sbérnici
- David H. vyvine SW simulator pohybu a chovani druzZice na draze

--- (v€etné rotace vlastniho télesa, komunikace, pfisunu energie, teplotniho rezimu)

- dolni sténa druZice bude tvofena anténou pro pasmo 2,4 GHz a bude bez solarnich ¢lank

- horni sténa muze byt oboustranné pokryta ¢lanky a odklopitelna (tak nahradi i spodni sténu)
--- (odklopit se mlzZe soucasné s tetherem a plachtou)

--- muze byt i ze dvou polovin



